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概要
　中国語において重要な音声的弁別要素である声調を学習するための活動として、教室授業の際
には、教師が生徒の発した音声を耳で聞いて評価し、誤っていると評価すれば矯正する、という
基本的な方法が使われる。本研究では、①学習者の発する声調（本稿で扱うのは２音節語におけ
る第１音節の第２声）は母語話者と比較してどのような特徴を持っているか②それらの特徴は母
語話者の主観評価にどのように影響するかという２点を調査し、母語話者が学習者の発した音声
を聞いて声調の出来・不出来を評価する時、どのような特徴がどのように評価されるかを明らか
にしようとした。結果、①今回分析対象とした学習者の発する第１音節第２声は母語話者と比較
して、最低点が高く、上昇が早く、上昇の後に下降を示す場合があった②「上昇幅」「下降幅」
「最低点の高さ」「上昇の早さ」の４変数がすべて評価に有意に影響していた、ということがわ
かった。
１．先行研究
　中国語の標準語（以下中国語という）には４つの声調が存在する（図１）（1）。日本人中国語学
習者の声調習得について、先行研究では（1）４つの声調パターンのうち学習者にとって難度が
高いのはどれか、（2）２～３音節の単語におい
てエラーの発生しやすい声調の組み合わせはど
れか、などの点から調査が行われている（宮本
1997、 朱 ら1997、 郭1993、 王1997、 劉2005、
張・郭2005、李ら2009など）。その結果、単音
節・複音節ともに、上昇調の２声と、低降調の
３声が学習者にとって難しいことが指摘されて
いる。
　また、２声の難度が高いことを受けて、音響
的調査も行われている。例えば西2005では学習
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図１　４つの声調のピッチ変化模式図
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者と母語話者二音節単語の２声について、音の高さに影響する物理量である基本周波数（以下
F0という。数値の場合単位は Hz（ヘルツ））の最低点・最高点・最高点と最低点の差（上昇幅）
を比較している。その結果、学習者の２声は母語話者に比べ、①最低点のばらつきが大きい②最
低点の平均が高い③２声が第１音節にくるとき上昇幅が狭くなるなどの特徴があると指摘してい
る。
２．本研究の目的
　先行研究では学習者音声の生成の特徴について分析が行われているが、それが聞き手の知覚＝
主観評価にどのような作用を及ぼすかについては検証が行われていない。例えば、西2005では学
習者の２声の「上昇幅の狭さ」と「最低点の高さ」が母語話者と異なることが明らかになってい
るが、こうした特徴を持つ学習者の音声は、聞き手に誤っている、もしくは自然でないと評価さ
れるのだろうか。２声は「上昇調」の声調として定義されるために、上昇幅が評価に影響するこ
とは当然予想されるが、「最低点の高さ」はどうだろうか。また、それ以外に、評価に影響する
特徴はないだろうか。
　聞き手の主観評価の要因を分析し、知覚の傾向を明らかにすることは、教学にも意味を持つ。
声調を学習するための活動として、教室授業の際には、教師が生徒の発した音声を耳で聞いて評
価し、誤っていると評価すれば矯正する、という基本的な方法が使われることが多いからだ。人
による評価が行われる際には常に、評価される側の要因（その音声にはどのような特徴がある
か）と、評価者の要因（それらの特徴をどう評価するか）が関係している。教学においては、学
習者の特徴のすべてを母語話者に近づけようとすることは現実的ではないと考えられる。学習者
の特徴のうち、どのようなものが聞き手の評価に大きく影響するのかが明らかになれば、教学上
より効率的な指導法を考えるための一助となるだろう。
　以上のことから、本稿では、
　①今回分析対象とした学習者の発する声調は母語話者と比較してどのような特徴を持っている
か
　②それらの特徴は母語話者の主観評価にどのように影響するか。すなわち、母語話者の知覚の
傾向とは何か
という２点を問題として設定する。まず母語話者と学習者の音声を比較観察して学習者音声の音
響的特徴を主観的に見出し、その特徴を現す数値を計測する。その後母語話者による学習者音声
の評価を行い、観察で見出した特徴が評価にどのように影響しているかを、統計分析を使って確
かめる。
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３．予備調査と分析対象の決定
3.1　音声素材
　日本人中国語学習者１名（以下学習者とい
う）（2）に２音節単語の朗読を依頼した。実験
語は教科書で学習済みの単語250語で、ピン
イン（発音記号）を付したリストを渡し、
「普通の速度で」「普通の大きさで」と指示
し、１回ずつ朗読してもらった。録音は通常環境で行い、雑音が入った場合は監督者の指示によ
り読み直した。音声は SANYO リニア PCMレコーダー（ICR-PS004M）を用いて、サンプリン
グ周波数44.1kHz で録音した。
　雑音の入ったものや明らかな言い淀みのあるものを削除した後、それぞれの声調が第１音節・
第２音節になるべく均等に含まれるように、148語を選んだ（表１）（3）。
3.2　母語話者による主観評価
　148語全てを実験に使うことはできない（4）ので、分析対象を決定するための予備実験として、
この２音節単語148語を１名の中国語母語話者（5）に聞かせ、第１音節・第２音節それぞれ別に4段
階で評価した（「１=非常に不自然」「２=やや不自然」「３=やや自然」「４=自然」）。評価の際
には、事前に読まれる単語を漢字で記載した紙を渡し、それを見ながら評価することとした。子
音・母音の誤りは極力無視して声調のみを判断するよう依頼し、音声は何度でも聞いてよいとし
た。こうして148単語×２音節 =296音節の声調の主観評価データが得られた。
3.3　分析対象の決定
　3.2で得られた評価データの平均点と標準偏差を下に示す（表２）。
　第１音節の２声の平均点が低く、この学習
者がその声調を苦手としていることがわか
る。その他の声調は平均評価が満点の４に近
く、大きなばらつきが見られなかったため、
本稿では平均点が低くばらつきの大きい第１
音節の２声（n=41）を分析対象とすること
にした。
表１　選出した音声素材に含まれる声調の音節数
声調 第１音節 第２音節
1 37 29
2 41 37
3 34 31
4 36 27
軽声 ― 24
表２　評価データの平均点（カッコ内は標準偏差）
声調 第１音節 第２音節
1 3.8(0.6) 3.6(0.9)
2 2.9(1.0) 3.7(0.5)
3 3.7(0.7) 3.8(0.6)
4 3.9(0.2) 3.7(0.7)
0 ― 3.7(0.7)
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４．母語話者音声と学習者音声の比較観察
4.1　母語話者音声の収録
　学習者音声の音響的特徴を観察するため、比較対象として、中国語母語話者２名（6）（以下母語
話者という。それぞれ母語話者１、母語話者２と表記することもある）に依頼し、学習者と同様
の単語リストを朗読してもらった。録音環境・機材は3.1と同様だった。
4.2　F0曲線の目視観察
　分析対象となった123語（41単語×３名）について、Praat を用いて10ms ごとに F0を抽出し、
曲線として表示される F0パターンを目視で観察した。
　まず学習者の音声には、右肩上がりの上昇調であるべき２声の F0曲線が、明らかな右肩下が
りの下降を示しているものがいくつか見られた。それ以外に、音節の開始から中間付近までに上
昇（わずかであっても）があるが、音節の終了にかけて下降が確認され、昇降の形を示すものが
あった。昇降形の代表的な例を図２に示す。
　また、上昇が見られた単語について、その上昇のしかたに注目すると、まず学習者の音声に
は、開始点が高く、上昇幅が狭く、やや平坦に近づいているものがあった。また、上昇の際の
F0曲線の形状を比較してみると、母語話者の上昇が音節の中間付近を過ぎたあたりから急激に
始まる（音節の前半ではわずかに下降していることもある）のに対して、学習者の上昇には直線
的、もしくは音節の前半ですでに始まっているものがあった。いくつか代表的なものを図３～６
に示す。
　目視による観察の結果、この母語話者２名と学習者１名の２声の F0曲線は、
　　（1）上昇幅
図２　学習者の単語 “人民 ”（左）と “成绩 ”（右）の F0曲線（網掛け部分が第１音節）
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図3　単語 “农村 ” のピッチ曲線（網掛け部分が第１音節）
図４　単語 “足球 ” のピッチ曲線（網掛け部分が第１音節）
図５　単語 “门口 ” のピッチ曲線（網掛け部分が第１音節）
図６　単語 “一定 ” のピッチ曲線（網掛け部分が第１音節）
400Hz
50Hz
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　　（2）最低点
　　（3）上昇の早さ（すなわち F0曲線の形状）
　という点で異なるのではないかと考えた。次の項目ではこの特徴を示す数値を計測し、母語話
者と比べて本当に差があるかどうかを検証する。
4.3　数値の計測
　Praat を用いて波形を見ながら手作業で音の区切りを分節する
作業（図７）を行い、4.2の観察で異なると思われた特徴を示す
F0の値の計測を行った（7）。値の計測方法を図８に示し、以下に
解説する。
　F0曲線が上昇を示している場合、分節境界内の最も高い F0を
「最高点」、それより時間的に前に位置する最も低い F0を上昇の
「最低点」（以下最低点という場合は上昇の最低点を指す）とし
た。また学習者の音声において F0曲線が下降を示している場合、
「最高点」よりも時間的に後に位置する最も低い F0を「下降の最
低点」とした。上昇がある場合は「最高点」と「最低点」の F0
の差を「上昇幅」（8）とし、下降がある場合は「最高点」と「下降
の最低点」の F0の差を「下降幅」とした（9）。
　また、上昇の早さ（F0曲線の形状）を数値で簡便に表すため
に、分節境界の開始点から「最高点」までの時間的中間点における F0上昇の割合を計測するこ
図７　分節作業の例
図８　計測した数値  
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とにした。この値は以下の式で得られる。
 （分節境界の開始から最高点までの時間的中間点の F0－最低点）÷上昇幅
　値が0.5の場合上昇は直線的であり、0.5を下回る場合上昇は遅く（曲線は下向きの弧を描く）、0.5
を上回る場合は上昇が早い（曲線は上向きの弧を描く）（図９）。以下この値を「上昇の早さ」と
いう。
4.4　計測した値の学習者と母語話者比較
　計測の結果、学習者の音声において、上昇幅のみを持つもの（すなわち典型的な２声）は41単
語中20単語であり、上昇幅と下降幅を両方持つもの（上昇してから下降するもの）は14単語あっ
た。また、下降幅しか持たないものが６単語あり、上昇幅も下降幅も持たないもの（すなわち平
坦）が１単語あった。このうち、上昇幅を持つ34単語の計測値の平均を、母語話者の41単語と比
較したものを表３に示す。
　「上昇幅」は母語話者２＞母語話者１≒学習者であり、今回の３人に限っていえば、母語話者
に比べて学習者が顕著に狭いということはなかった（なお上昇幅の最小値は母語話者１、母語話
者２、学習者それぞれ17Hz、24Hz、13Hz、最大値はそれぞれ84Hz、138Hz、116Hz だった。）。「最
低点」は、母語話者に比べ学習者がかなり高い。また母語話者に比べ、学習者は「最低点」の標
準偏差が大きく、最低点が安定していなかった（最低点については西2005と同様の結果）。また
上昇の早さを示す値は学習者のほうがかなり大きい。時間的中間点で上昇幅の半分程度上昇して
いる、つまり直線上昇に近い傾向がある。
　これらの平均値から、学習者音声は、上昇幅こそ母語話者１と同程度だが最低・最高ともに母
表３　計測値の母語話者（NS）と学習者（学習者）の平均値比較（カッコ内は標準偏差）
値 母語話者１ 母語話者２ 学習者
上　昇　幅 54.7（16.4） 85.3（27.5） 52.9（27.9）
最　低　点 234.4　（7.4） 226.4（11.5） 260.5（33.5）
上昇の早さ 0.10（0.13） 0.19（0.10） 0.53（0.19）
図９　「上昇の早さ」の値と F0曲線の形状（左：値＜0.5　中：値＝0.5　右：値>0.5）
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語話者１より高めで、上昇はかなり早いということがいえる。目視で母語話者と異なると思われ
た特徴について、実際に数値として差が現れていることが確認できた。
　次章では、こうした特徴が母語話者による評価に影響を与えていることを統計的に裏付けるた
め、本章で計測した音響的数値と、複数の母語話者が学習者音声を聞いて付与した評価値とを分
析する。
５．母語話者による学習者音声の評価実験
5.1　方法
5.1.1　評価者
　本研究は教室活動における声調矯正の一助となることを目的としているため、評価は日本人に
対する中国語教授経験のある中国語母語話者８名に依頼した。うち職業として日本の大学・高校
などの教育機関で教授経験があるのは２名で、残り６名はアルバイト・個人レッスン等での教授
経験があった。出身省は統制せず、北京から広東まで各地方の出身者がいた。なお、評価者に自
分の普通話レベルを１～５の５段階で自己評価してもらったところ、全員が４と回答した（10）。
5.1.2　評価手順
　3.2の予備実験と同様、８名の評価者に分析対象の２音節単語41語を聞かせ、第１音節・第２
音節それぞれ別に声調を４段階で評価してもらった（「１= 非常に不自然」「２= やや不自然」
「３=ほぼ自然」「４=自然」）。評価の際には、事前に読まれる単語を漢字で記載した紙を渡し、
それを見ながら評価するように指示した。子音・母音の誤りは極力無視して声調のみを判断する
よう依頼し、音声は何度でも聞いてよいとした。評価は１人ずつ行い、評価者が互いに相談する
機会はなかった。
5.2　結果
5.2.1　評価の基本統計量
　評価者８名の第１音節第２声（n=41）に対する評価の平均値
と標準偏差を表４に示す。全体の平均は2.8で、標準偏差も1.0付
近が多く、ほぼ予備実験と同様の結果だった。評価者８のみ評価
平均が高く（評価がほぼ全て４）、標準偏差も小さかった。
5.2.2　評価者間信頼性
　評価者間信頼性をピアソンの相関係数（11）を用いて検討した。
評価平均が４に近かった評価者８のみ他の評価者との相関が0.46
表４　各評価者の評価値平均
 （カッコ内は標準偏差）
評価者１ 2.9 （1.0）
評価者２ 2.0 （1.0）
評価者３ 2.4 （1.3）
評価者４ 2.8 （1.2）
評価者５ 2.3 （1.4）
評価者６ 3.2 （0.8）
評価者７ 3.3 （0.8）
評価者８ 3.8 （0.5）
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と顕著に低かったため、この評価者のデータを分析に使用しないこととし、評価者８を除いて他
の評価者との相関係数を平均したものを表５に示す。相関係数の全体の平均は0.69だった。ま
た、出身地や教授経験、評価者の年齢も今回は相関係数への影響が見られなかった。
　0.69という相関係数は、声調のみを評価したものとしては高くなかった（12）。今後の調査では評
価手法を変えて評価者間信頼性が高められるかどうかを検討する必要があるが、今回はこの７名
の評価を標準化（13）し、平均したものを評価値として使用することにする。標準化後の評価値の
平均は2.7、標準偏差は0.9だった。
5.2.3　重回帰分析
　前項で得られた評価値に対して、前章で得られた音声の音響的数値が影響しているかどうかを
検討するため、重回帰分析を行った。重回帰分析は、いくつかの数値（これを説明変数という）
を用いてある数値（これを目的変数という）を統計的に予測する時に用いられる。今回は、「上
昇幅」「下降幅」「最低点」「上昇の早さ」という４つの数値を用いた時、
　　①４つの数値がすべて評価値の計算に貢献しているか
　　②評価値をどの程度正確に計算できるか
　ということを検討するために行う。
　①については、４つの数値を用いて評価値を計算できるとすれば、それは、この４つの数値を
変化させることによって評価を左右できる、すなわち声調の出来・不出来がこの４つの要素に
よって決まっているということになる。②については、例え影響があるとしても、予測の正確さ
が低い、つまり影響が小さいとなると、これら４つの数値を変化させても効果が薄いことになる
ため、できるだけ高い精度で予測できることが望ましい。
　そこで、評価値を目的変数、「最低点」「上昇幅」「下降幅（14）」「上昇の早さ」を説明変数とし
て、上昇を持つ学習者音声34単語について重回帰分析を行った。分析には Excel2007とアドイン
ソフト『Excel 多変量解析』を用いた。
　まず各変数間の関係をみるため、単相関係数を表６に示す。
表５　ピアソンの相関係数による評価者間信頼性
評価者 相関係数平均 出身地 教授経験 年齢
1 0.70 遼寧 教員（高校） 30代
2 0.67 福建 個人教授等 30代
3 0.73 広東 個人教授等 30代
4 0.70 江西 個人教授等 20代
5 0.72 北京 教員（大学） 50代
6 0.70 四川 個人教授等 20代
7 0.63 河北 個人教授等 20代
平均 0.69
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　「最低点」と「上昇幅」にやや負の相関（-0.64）があるのは、最低点が高いと発話者の音域の
上限に近づき、上昇幅が狭まることが多いという必然的な関係のためである。「最低点」はまた
「下降幅」と正の相関（0.55）、「上昇の早さ」とも正の相関（0.49）がある。この学習者の音声で
は、最低点の高いものは上昇の後に下降しやすく、上昇は直線か上向きに近い弧を描く傾向が示
された形になっている。評価値との単相関係数では、説明変数のうちで「最低点」が最も高く
（－0.81）なっているが、「上昇の最低点」は前述のように他の説明変数との相関が高いので、他
の変数の影響を除いて評価値への影響をみる重回帰では異なる結果になることが予想される。
　重回帰分析の結果を表７に示す。まず、①４つの数値がすべて評価値の計算に貢献しているか
という問題について、その変数が予測に有意に影響しているかどうかを示す P値（0に近いほど
その変数が影響している確率が高い）を見ると、「上昇幅」「下降幅」が >.000、「上昇の早さ」
が >.005と高い確率で影響していることがわかる。また、最低点も >.05であり、５%有意水準を
クリアしているため、４つの変数全てが評価値を左右するものとして認められることがわかっ
た。
　次に、②評価値をどの程度正確に計算できるかという点について、予測の精度を示す決定係数
を見ると、比較的0.84と高い数値が出ている。これは、この４つの変数を使って計算した理論値
が、実際の評価値と0.9以上の相関を示すということでもある。よって、これら４つの要素を変
化させることによって、評価値を効果的に変化させることができることがわかった。
　そして、各変数の影響の大きさを示す標準回帰係数の符号を見ると、「上昇幅」のみがプラス
で、「下降幅」「最低点」「上昇の早さ」はマイナスとなっている。これはそれぞれ、（1）上昇幅
が大きいほど評価が上がる（2）下降幅が大きいほど評価が下がる（3）最低点が上がるほど評価
が下がる（4）上昇が早いほど評価が下がるということを意味する。
表７　重回帰分析結果
変数名 標準偏回帰係数 Ｐ値
修正済決定係数 0.84 上昇幅 　0.373 .000
下降幅 －0.367 .000
最低点 －0.244 .041
上昇の早さ －0.253 .004
表６　各変数間の単相関係数
上昇幅 下降幅 最低点 上昇の早さ
上昇幅 1
下降幅 －0.31 1
最低点 －0.64 0.55 1
上昇の早さ －0.25 0.28 0.49 1
評価値 0.71 －0.69 －0.81 －0.57
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5.3　結果の解釈
　前項の重回帰分析の結果を解釈する。まず今回計測した４変数「上昇幅」「下降幅」「最低点」
「上昇の早さ」がすべて評価に対して有意に影響し、またこの４つの数値のみを用いて高い精度
で評価値が予測できるので、この４つの要素によって学習者の２声に対する評価の低さを説明す
ることができるといえる。これを言い換えれば、今回の学習者の発した２声が低い評価をされた
場合、
　（1）上昇幅を大きくする
　（2）下降幅を小さくする（上昇の後に下降しないようにする）
　（3）最低点を低くする
　（4）上昇を遅くする
といういずれか（あるいは複数）の点を変化させることによって、評価値を高くすることができ
るということである。２声は上昇調と定義される声調であるため、（1）の上昇幅と（2）の下降
幅については自明のことと言える。（3）については、今回分析対象とした学習者の発する２声の
問題点が、ほぼ全て高平調の１声との混同であったことが影響しているため、一概に最低点を低
くすればよいとは言えない（最低点を低くすることで、低平調および低下降調の３声との混同が
起こる可能性もある）。また、第１音節の２声が高平調の１声と混同されやすい現象が、他の学
習者にも普遍的に起こるかどうかは、学習者サンプルが１名であるため、今回は論じない。今回
明らかにしようとしたのは、学習者の生成のエラーパターンではなく、聴取する母語話者の知覚
の傾向であった。そして（3）からは、最低点が高い場合、たとえ上昇幅があっても高平調の１
声に聞かれやすいという母語話者の知覚上の傾向が明らかになった。
　また（4）についても、「何を２声の上昇と知覚するか」という母語話者の聴覚上の特徴を見る
うえで興味深い。今回の結果から、音節の前半で急に上昇するものや、音節の全体にわたって直
線的に上昇するものよりも、音節の中間から終盤にかけて急に上昇するものを、２声と知覚しや
すいことがわかる。これが上昇を上昇と知覚するための普遍的な現象なのか、普通話の２声を知
覚するための特徴的な現象なのかは、今後の検証課題とする。
６．声調教育への示唆
　5.3で解釈したように、今回の学習者の場合、（1）上昇幅を大きくする（2）下降幅を小さく
する（上昇の後に下降しないようにする）（3）最低点を低くする（4）上昇を遅くするなどの措
置によって２声の評価が改善できる可能性があることがわかった。こうした現象が他の学習者に
も普遍的に起こるかどうかは未検証だが、第１音節の２声が１声と混同する学習者の場合はある
程度の共通性があるものと思われる。
　具体的に第１音節の２声が１声と混同する場合の対策としては、上昇するように指導するほか
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に、開始を低くするように意識させることも有効と思われる。また、上昇が早すぎる場合の対策
として、２モーラ目で上昇するように指導してみる案もある。中国語の一音節は日本語のカタカ
ナで表記すると２～３文字になるが、その２文字目で上昇するように（単母音の音節について
は、「ピー／ジウ」（ビール）ではなく「ピイ／ジウ」のように書き、「イ」で上昇するように）
すると、上昇が早すぎる問題を持っている場合は改善できる可能性がある。
　こうした対策は今回の分析から考えられる提案であり、有効性は検証されていない。こうした
具体案よりも、今回得られたのは、声調指導の際には、同じく「できていない」と聞こえる音声
でもその原因は複数存在することを意識し（そしてそれは聴覚印象だけでは気づきにくいことが
多い）、さまざまな原因を想定していくつかの指導法を試したほうがよいという示唆である。
７．結論と今後の課題
　本稿では、母語話者による声調の主観評価にどのような音響的特徴が影響しているかを、ある
学習者の第１音節の２声を対象として調査し、以下の２点がわかった。
　①今回分析対象とした学習者の発する第１音節第２声は母語話者と比較して、最低点が高く、
上昇が早く、上昇の後に下降を示す場合があった。
　②「上昇幅」「下降幅」「最低点の高さ」「上昇の早さ」の４変数がすべて評価に有意に影響し
ていたことで、上昇幅があっても最低点が高い場合２声に聞こえにくいことや、上昇が中間
～後半で起こるもののほうが２声として聞かれやすいという知覚の傾向が明らかになった。
　ここから、上昇の第２声の主観評価には上昇幅以外の要素が関わっているため、指導の際にも
複数の原因を想定したほうがよいという示唆が得られた。
　今後の課題として、母語話者の知覚の特徴を、他の声調や音節位置を含めてより詳しく調査す
るとともに、学習者の生成・知覚との比較を行い、声調指導に役立てていきたい。
　　注
（１） ４つの声調以外に、２音節語の第２音節や文中の機能語に、音節が軽く短くなり本来の声調の特徴を示さ
ない「軽声」も存在する。軽声は数字の０で表記する。
（２） 学部２年生、女性。学習暦は１年半、大学で受講した授業時間は220時間前後。レベルは初級段階修了程度
と見られる。
（３） 後続する声調が３声の場合、第１音節の３声は２声として扱った。なお、ここで250語全てを使用しなかっ
たのは、評価にかかる時間が長くなりすぎないようにするためである。
（４） 注（３）と同様、評価にかかる時間が長くなりすぎると複数の評価者を確保することができなかったため。
予備実験では148語で約１時間かかった。
（５） 大連出身、女性。日本での中国語教授経験あり。
（６） それぞれ大連・青島出身の女性。日本での中国語教授経験あり。
（７） F0が測定できるのは各音節の母音部分および母音性の子音部分のみであるため、分節作業では子音を含め
た音節全体（図の１段目）、F0測定可能な母音部分（図の２段目）それぞれの境界を決めた。実際の測定に使
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用したのは２段目の母音部分の境界。母音部分の開始付近と終了付近は声帯の振動が不安定になったり、後
続する音節の影響を受けやすくなったりするので、「はっきりした母音の波形が見えてから２ストローク後に
開始・およびはっきりした波形が消える２ストローク前に終了」を基準として分節境界の開始・終了点を決
定した。
（８） 後述するように母語話者の上昇幅で最も小さいものは17Hz（母語話者１）だった。そこで、学習者の音声
において上昇幅が10Hz に満たないものは、聴覚的に上昇として認識されるには不足として無視した。これ以
降の上昇とは10Hz 以上のものを指す。
（９） 母語話者の音声にも終了際にわずかな下降があるが、下降幅10Hz の範囲内のわずかな下降であり、声帯振
動の不安定さや後続音節の影響による誤差の範囲とした。学習者音声においても10Hz 以下の下降は無視し
た。これ以降の下降とは10Hz 以上のものを指す。
（10） 中国語教育の現場においては各地方の出身者が教鞭をとっていることから、今回は出身地を統制せず、普
通話のレベルが一定以上であると本人が申告すれば可とした。また、中国語教育の一翼を担う民間の語学学
校などでは専門教育を受けていない母語話者講師が主力であるため、アルバイト・個人レッスンでも教授経
験があれば可とした。出身省・教授経験によって評価に差があったかどうかは5.2.1で後述。
（11） ピアソンの相関係数は０～１の値をとり、１に近いほど評価のばらつきが少ないことを意味する。
（12） ４段階評価の基準がはっきりと定義されていなかったため、中間の２や３の評価に個人差があったためか
とも思われたが、実際のデータを見ると、いずれかの評価者が４（自然）をつけた音声に対して、別の評価
者が１名でも１（非常に不自然）をつけた例が41項目中９項目あった（これは特定の評価者に限らなかった）
ため、仮に２段階評価であっても、評価が分かれていた可能性が十分考えられる。評価者間信頼性が期待し
たほど高くなかった原因としては、（1）母音・子音を無視して声調のみを聞くように依頼したが、評価者に
よっては母音や子音の影響を受けた（2）二音節単語を一音節ずつ別々に評価するように依頼したが、評価者
によっては単語全体として聞いたため別々に評価するのが難しかった、という今回使用した評価手法上の問
題の可能性がある。
（13） z 値（＝（評価－平均値）÷標準偏差）で標準化した。
（14） 下降を持たない20単語については、下降幅０として処理した。下降幅の平均は22.0Hz、標準偏差は33.5Hz、
最大値は123Hz。
＜参考文献＞
郭锦桴 1993　《汉语声调与语调的研究与探索》　北京语言学院出版社
宫本幸子1997　“ 日本人学习汉语声调 ”　第五届国际汉语教学研讨会论文选
王韫佳1997　“ 阳平的协同发音与外国人学习阳平 ”　第五届国际汉语教学讨论会论文选
朱川 叶军 崔良 林晓勤1997　《外国学生汉语语音学习对策》　语文出版社
张可家 陳麗美2005　“ 日本學生學習華語的聲調偏誤分析以二字調為例 ”　第十七屆自然語言與語音處理研討會
西暢子2005　「日本語母語話者の生成する第２声の調域と調形」　多元文化５
刘佳平2008　“日本留学生汉语双音节词声调偏误调查报告”　商业文化
李克中嶋秀治時岡洋一匂坂芳典2009　「日本人学習者に見られる中国語声調制御難易度の分析」　電子情報通
信学会総合大会講演論文集

